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الملخص 
يهدف البحث الحالي إلى تقدير كمية السيح السطحي وحصاد مياه السيح السطحي لوادي تارو والذي يعتبر من الوديان غير 
المرصودة والواقعة في جنوب غرب جبل سنجار في الشمال الغربي من العراق,قرب الحدود العراقية السورية من خلال إقامة حواجز 
ركامية اوترابية عليه لإعاقة جريان المياه في تلك الوديان وزيادة التغذية الاصطناعية للمياه الجوفية وتحسين نوعيتها في المنطقة، وقد 
تم في البحث استخدام اسلوب النمذجة الهيدرولوجية من خلال الربط بين نموذجين حاسوبيين الأول لتحويل خصائص الحوض 
إلى خرائط رقمية وذلك باسـتخدام نظم المعلومات الجغرافية(SIG)والثاني باسـتخدام (gniledoM dehsretaW metsyS 
SMW).  لتحديد حدود وديان منطقة الدراسة والخواص المورفولوجية لها بالإضافة إلى تقدير الحجم والتصريف الأعظم لموجات 
مطرية منفردة باعتماد فرضية خدمات حفظ التربة الأمريكية SCS)ecivreS noitavresnoC -lioS naciremA).
الكلمات المفتاحية للبحث الموسوم/  النمذجة الهيدرولوجية لحصاد مياه السيح السطحي لوادي تارو باستخدام نظم المعلومات 
الجغرافيةSIG
 المقدمة
تعـد الميـاه مـن أهـم المـوارد الطبيعيـة للـدول ومرتكزًا 
أساسـيًا لنموها وتطورها الأمر الـذي يحتم عليها البحث عن 
وسائل الحفاظ على الثروة المائية واستغلال كل ماتمنحه الدورة 
الهيدرولوجيـة ولعـل من أهم الطرق الشـائعة للاسـتفادة من 
المياه السـطحية هو إنشـاء سـدود صغيرة قاطعة عـلى الوديان 
لجمع مياه السـيول القادمة من الأحواض المائية لتلك الوديان 
للاسـتخدامات البشرية المتعددة وتغذية المياه الجوفية. ونتيجة 
لصعوبـة تقدير السـيح السـطحي من تلك الأحـواض كونها 
تحتاج إلى توفر معدات وأجهزة قياس حقلية فضًلا عن صعوبة 
قياس التصريف خلال فترة العاصفة المطرية وموجة الفيضان 
لذلـك لابـد من تطويـر الطرائـق المسـتخدمة في تقديـر كمية 
السيح السطحي وتحديدًا في الأحواض غير المرصودة وتقديم 
معلومـات جيدة حول ذروات التصريـف والمخططات المائية 
(hpargordyh) ولابد من الإشارة إلى أن برامجيات الحاسوب 
قد قدمت مسـاعدة كبـيرة في تحليل الصور الجويـة والفضائية 
بالإضافة إلى استخدامات أنموذج التضرس الرقمي MED في 
نظم المعلومات الجغرافية لتحديد مسارات الأودية وخصائص 
الحوض وتحويلها إلى خرائط رقمية أدت إلى تحسين التحليلات 
الهيدرولوجية من خلال النماذج الرياضية لتمثيل عملية السيح 
السطحي في الحوض المائي بشكل يتم فيه محاكاة سلوك النظام 
الهيدرولوجي في الحوض.
موقع منطقة الدراسة  
   يقـع حـوض وادي تـارو في الجـزء الشـمالي الغربي من 
العـراق جنوب غرب جبل سـنجار والذي يعتـبر من المناطق 
المغذيـة لهـذا الحوض.وتنحـصر منطقة الدراسـة جغرافيا بين 
(23 ْْ 14 ْ ـ 62ْ ـ 14ْ) شرقـًا ودائـرتي عـرض (11 ْ 63ْ-02 ْ 
63 ْ) شماًلا.والشكل(1)يبين موقع الدراسة من العراق,يهدف 
البحـث إلى تحديد حدود هذه الأودية ومن ثم تحديد خواصها 
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المورفولوجية لتقدير كمية السـيح السـطحي والاستفادة منها 
في تغذية المياه الجوفية فضًلا عن الاسـتخدامات الأخرى التي 
يستفيد منها سكان المنطقة.
يكـون قد تم تحويـل الخصائـص الطبيعية لمنطقة الدراسـة إلى 
نظـام رقمي تتوفر فيـه كل المعلومات لكل نقطة  ضمن منطقة 
الدراسـة، وتعتبر هذه المعلومات معطيات إدخال إلى أنموذج 
محاكاة الخواص المورفولوجية باسـتخدامSMWالمختصر لــ
metsyS gniledoM dehsretaW  ويعتـبر هـذا النظام 
نظامـا متكامًلا لحل المسـائل الهيدرولوجيـة المعقدة من خلال 
التعامل مع الأحواض المائية والخصائص الهيدرولوجية رقميًا 
ويعـد أحدث نظام رقمي متخصص للأغراض الهيدرولوجية 
في العالم(2).وتكمن أهميته من خلال التعامل مع النظام الرقمي 
لخصائـص الحـوض المائي بدقـة عالية أشـبه بالحالـة الطبيعية 
للحوض وبالتالي يمكن اسـتخدامه لمحاكاة السـيح السطحي 
للأحواض المائية غير المرصودة والتي تشـكل نسـبة عالية من 
الأحـواض المائيـة في العـالم والحصول على معلومات للسـيح 
السطحي ومخططات الجريان المائي بدقة عالية مقارنة مع الطرق 
الاعتيادية في النمذجة الحاسوبية(3).وبعد اكتمال هذه المعلومات 
في النموذج يتم استخلاص الخصائص المورفولوجية الأساسية 
للمساحة المغذية لوادي تارو وكما مبين في الجدول رقم(1).
النموذج الحاسوبي
  إن القيام بإجراء دراسات ميدانية واسعة وتجارب حقلية 
غالبًا ماتكون مكلفة اقتصاديًا وصعبة التحقيق عند إجرائها لذا 
فان اسـتخدام النماذج الحاسوبية لدراسة الأحواض المائية غير 
المرصودة تغني عن القيام بذلك,في البحث الحالي تم الربط بين 
نموذجين حاسـوبيين للحصـول على نمـوذج متكامل لتقدير 
كمية السيح السطحي المتأتي من تلك الأودية.
ويوضح الشكل(2) مخطط النموذج الحاسوبي المتكامل.
ونتيجـة لارتباط السـيح السـطحي الناتج عـن الحوض المائي 
بخصائص الحوض الشـكلية والمساحية فضًلا عن الخصائص 
المورفومتريـة فقـد تم اللجـوء إلى اسـتخدام نظـم المعلومات 
الجغرافيـةSIG لتحويل الخرائـط الاعتيادية إلى خرائط رقمية 
لتحديـد إحداثيـات مسـارات الأوديـة واختيـار موقع السـد 
المقترح فضـًلا عن تحديد أنموذج التـضرس الرقمي(MED) 
المختـصر لـ gniledoM noitavelE latigiD لمنطقة الدراسـة 
بدقـة تمييزيـة (09م) ( 1 ).أمـا خـزان موقع السـد المقترح فقد 
تم دراسـة هـذا الجزء ميدانيًا من خلال مسـح الخـزان بجهاز 
المحطـة المتكاملـةlatoT-  noitatS والحصـول عـلى خارطـة 
رقميـة لغرض حسـاب حجـم الخزان بشـكل دقيـق والمقطع 
الطولي لمحور السـد المقترح، كما تم تحويل الخرائط التي تصف 
توزيع التربة في المنطقة واستخدامات الأرض esU dnaL  إلى 
خرائط رقمية للهدف نفسه ايضًا.وبعد اكتمال هذه المعلومات 
الشكل(2) المخطط الانسيابي للأنموذج الحاسوبي وتوضيح 
الربط بين نظام SIG ونظام SMW
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المحاكاة الحاسوبية
يعتـبر وادي تارو من الوديان غـير المرصودة ولذلك تم 
اعتـماد فرضية صيانـة التربة الأمريكيـة(SCS) والمختصر لــ 
ecivreS noitavresnoC lioS والتـي تعـرف بطريـق(NC) 
المختصر لــ rebmuN evruC لتقدير عمق السـيح السطحي 
ومعامل السـيح الناتـج عن العواصف المطريـة المؤثرة، حيث 
تأخـذ هذه الفـرض في نظر الاعتبار نوع التربـة (epyT lioS) 
وحالة استخدام الأرض (esU dnaL) وعمق السقيط ورطوبة 
التربـة للأيام التي سـبقت العاصفـة المطرية، وتسـتخدم هذه 
الفرضية العلاقة الآتية لتقدير عمق السيح السطحي.
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P  =عمق المطر (ملم)، Q=عمق السيح  ملم 
S         =  طاقة الاحتجاز القصوى.
NC = (rebmuN evruC) رقـم المنحنـي وقيمتـه بين 
(0-001).
إن هـذه الفرضيـة تحاكي السـيح السـطحي مـن خلال 
محاكاة الخصائص الهيدرولوجية والطبوغرافية والمورفولوجية 
وخصائـص التربـة السـطحية للحوض وخصائص السـقيط 
ولذلـك فالنمذجـة الهيدرولوجيـة القائمة على أسـاس الربط 
بـين معلومات(SIG)وهذه الفرضية تعطـي نتائج أكثر دقة في 
محاكاة السيح السطحي للحوض المائي مقارنة بالطرق التقليدية 
في بنـاء النـماذج الهيدرولوجيـة.إذ تـم تغذية النمـوذج بأنواع 
الـترب الهيدرولوجيـة ضمـن الحوض بشـكل خرائط تصف 
توزيـع هذه الترب على الحوض وباسـتخدام نظـم المعلومات 
الجغرافيـة(SIG) حيث تقسـم هذه الفرضية الـترب إلى أربعة 
أصناف وهي(D,C,B,A)(4).بالاعتماد على قوام التربة ومعدل 
الارتشاح وكما هو مبين في الجدول رقم(2).
وبالاعتماد على نتيجة فحص التربة الهيدرولوجي المكون 
لمنطقة الدراسـة تبين أن تربة حـوض وادي تارو تمثل الصنف 
(D) لاعتبار جميع النماذج التربة التي جمعت حقليا من حوض 
الـوادي وفحصـت مختبريـًا هـي(maoL tliS,yalC ytliS) 
وعلى أثر الاستطلاع  الموقعي للحوض والاعتماد على الخرائط 
والصور الجوية للمنطقة تم تحديد العمليات والنشاطات التي 
تمارس على الحوض وتم احتساب رقم المنحنى(NC) الداخل 
في حساب عمق السيح السطحي بفرضية(SCS)حيث بلغ رقم 
المنحنى لحوض وادي تارو(97).
ولاستنباط مخططات الجريان يتم تغذية النموذج الحاسوبي 
بمعطيـات إدخـال تتمثل بعمق واسـتدامة المطر السـاقط على 
الحوض، يبدأ بعدها بمحاكاة السيح للحوض المائي فضًلا عن 
ذلك فإن من مخرجات النموذج أيضًا عمق السيح والتصريف 
الأعظم،وقد تم في البحث الحالي محاكاة  السيح لـ(03) عاصفة 
مطرية مؤثرة بأعماق واسـتدامات مختلفة وتم اسـتنباط معامل 
السـيح وعمق السـيح وتصريف الذروة والجدول(3)يوضح 
هذه المخرجات لمخطط الجريـان عند نقطة المصب(teLtuO)
والأشكال(5،4،3) توضح المخططات المائية لتلك العواصف.
الجدول (3) مخرجات النموذج الحاسوبي لمخطط السيح 
عند نقطة المصب لـ (03)عاصفة مطرية.
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الشكل(6)
حصاد مياه السيح السطحي
    بعد دراسة نتائج النموذج الحاسوبي وخصائص الحوض 
ومـن خلال الزيـارات الموقعية لحوض وادي تارو تبين وجود 
موقع جيد لإنشـاء سـد على الوادي وإنشـاء بحيرة اصطناعية 
بطاقة اسـتيعابية كافية لخزن مياه السـيح السـطحي الناتج عن 
الحـوض مما يدل عـلى وجود إمكانية كبيرة لحصـاد مياه وادي 
تارو.والشـكل(6)يبين موقع السـد المقترح والبحـيرة الناتجة 
عنه فضًلا عن الشكل(7)والذي يبين الخارطة الكنتورية لخزان 
البحيرة مع محور السد وموقعyawllipS والتي تم استخلاصها 
من المسح الموقعي لخزان السد المقترح باستخدام جهاز المحطة 
المتكاملـة (noitatS -latoT)،ولاحظ الشـكل(8)يوضح 
مقطع طولي لمحور السـد المقترح.تم الاعتماد على أقصى شـدة 
مطرية والبالغة 68 ملم باستدامة قدرها 42 ساعة معتمده في 
مناطق قريبة من السد المقترح ،حيث بلغ أعلى منسوب للبحيرة 
المقترحـة (5.524)م فـوق منسـوب سـطح البحـر وبحجم 
خزين(0003441)مـتر مكعب والأشـكال(9و01)توضح 
العلاقة بين منسـوب البحيرة وحجـم الخزين والمخطط المائي 
للخزان،كما وبلغت المسـاحة السـطحية للبحيرة(000393)
م2.وبالتالي الاستفادة من مياه البحيرة في تنمية المنطقة بالإضافة 
إلى تغذية المياه الجوفية من هذه البحيرة.
الشكل(7)الخارطة الكنتورية لخزان البحيرة مع محور السد 
وموقعyawllipS
الشكل(8)يوضح مقطع طولي لمحور السد المقترح.
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الشكل(9) العلاقة بين منسوب البحيرة وحجم الخزين
السـيح في نموذج محاكاة السيح السـطحي حيث يلاحظ تاثير 
الخصائـص المورفولوجية للحوض على شـكل الهيدروكراف 
الناتج عن العاصفة المطرية،كما وجد أن التصريف الأعظم هو 
دالة لعمق المطر والشكل(21)يوضح هذه العلاقة وتراوحت 
ذروة التصريـف بين(42.0-54.56)مـتر مكعب في الثانية 
لعمق مطر تراوح بين(3.71-9.97)ملم على التوالي.
الشكل(01)المخطط المائي للخزان المقترح
المناقشة
   تعد عملية تقدير السيح السطحي المتأتي من الأحواض 
المائيـة من المسـائل المهمة في هندسـة المـوارد المائية وخصوصًا 
في الدراسـات المتعلقة بحصاد المياه،لذا فان اسـتخدام الطرق 
الحديثة في تقدير السـيح السـطحي يعد عامًلا مهًما وخصوصا 
في الأحـواض غير المرصـودة و التنبؤ بـذروات الفيضان.فقد 
تـم في البحث تحديد حدود الحوض واسـتخلاص الخصائص 
المورفولوجيـة لـه ووجـد أن مسـاحته قـد بلغـت(48.34)
كم2،ومن تحليل نتائج محاكاة السيح السطحي وجد بأن العلاقة 
التـي تربـط معامل السـيح مـع عمـق المطر علاقة غـير خطية 
ويرتبط ارتباطا مباشرًا بعمق المطر وتراوح عمق معمل السيح 
بين(10.0-4.0)لعمق مطـر تراوح بين(3.71 -9.97)
ملـم بشـكل عام لمنطقـة الدراسـة  لاحظ الشـكل(11)،وان 
الأمطار التي يقل عمقها عن (31)ملم لاينتج عنها سيح لكونها 
ترتشح بأكملها.وتوضح الأشكال (5،4،3) مخططات الجريان 
الناتجة من بعض العواصف المؤثرة والتي استخدمت في محاكاة 
 الشكل(3)هيدروكراف الجريان للعواصف المطرية من(1-
5)الواردة في الجدول(3).
الشكل(4)هيدروكراف الجريان للعواصف المطرية من(12-
52) الواردة في الجدول(3).
الشكل(5)هيدروكراف الجريان للعواصف المطرية من(62-
03) الواردة في الجدول(3).
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الاستنتاجات
  في هذا البحث تم تقدير كمية السـيح السطحي  لوادي 
تـارو في محافظـة نينـوى شـمال غـرب العراق،وتم اسـتخدام 
اسـلوب النمذجـة الحاسـوبية من خـلال الربط بـين الأنظمة 
البرمجية والمتخصصة،فقد تم الربط بين معطيات نظم المعلومات 
الجغرافيـة SIG مـع نظـام SMW  المتخصـص في النمذجـة 
الهيدرولوجية وبالتالي أمكن تحويل النظام الفيزيائي 
للحـوض المائـي إلى نظام رقمي يحتـوي كافة المعلومات 
الجغرافية والهيدرولوجية وخصائص التربة في الحوض المعني.
إذ تـم في البحـث الحـالي تحديد حـدود وديان منطقة الدراسـة 
واستخلاص الخصائص المورفولوجية لها باستخدام النموذجين 
الحاسـوبيين(SIG) و(SMW) حيـث بلغت مسـاحة حوض 
وادي تارو(48.34)كم2وباسـتخدام فرضيـة صيانـة التربة 
الأمريكية(SCS) تم محاكاة السيح السطحي لــ(03)عاصفة 
مطريـة مؤثـرة وتقديـر عمـق السـيح ومعامل السـيح وكمية 
السـيح السـطحي فضًلا عـن ذروة التصاريف فقـد تراوحت 
بين(42.0-54.56)مترًا مكعبًا في الثانية لعمق مطر تراوح 
بين(3.71-9.97)ملـم عـلى التوالي.كـما تـم اقـتراح موقع 
لإنشـاء سـد على وادي تارو وحصاد مياه السـيح المتأتية منها 
والاسـتفادة منهـا في تنميـة المنطقة مـن ناحيـة وفي تغذية المياه 
الجوفية من ناحية أخرى.
المصادر
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(3) رشيد، أنس محمود واقليمس،يوسف فرنسيس.«استخدام 
الخرائـط والأنظمـة الهيدرولوجيـة الرقميـة في تقدير 
السـيح السطحي والإنتاج الرسـوبي لوادي الشور»، 
جامعـة الموصل ، مجلة هندسـة الرافدين، المجلد21، 
العدد 3 ،4002، ص 54-85 .
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الدكتـور  عـي  عبـد  عبـاس 
العزاوي 
الجنسية:عراقي
 البريـد الالكـتروني: -aza_ila
moc.oohay@0002yw
المؤهلات العلمية: 
ـ دكتوراه من قسم الجغرافية  في كلية التربية جامعة الموصل عام 
6991 في تخصص الجغرافية الاقتصادية
ـ أشرف على61 رسالة دكتوراه وماجستير ودبلوم في تخصص 
الجغرافيـة والخرائـط ونظـم المعومـات الجغرافيـة في قسـم 
الجغرافية كلية التربية جامعة الموصل.
ـ نـشر أكثـر 02 بحثـا علميـا في تخصـص الجغرافيـة ونظـم 
المعلومات الجغرافية منها.
ـ تأليف كتاب برمجيات نظم المعلومات الجغرافية  الدليل العمي 
والاستخدام عام 8002.
ـ تأليـف كتـاب نظـم المعلومـات الجغرافية اسـس وتطبيقات 
0102 
ـ واشـترك في تأليـف كتـاب البحـث الجغـرافي بـين المنهجيـة 
والوسائل الكمية والمعلوماتية المعاصرة SIG .عام 8002. 
مع الدكتور محمد ازهر السماك
ـ شـارك في العديد مـن المؤتمرات والنـدوات المحلية والعالمية 
في الجغرافيـة وتقنيـات نظـم المعلومـات الجغرافية في داخل 
العراق وخارجه.
النمذجة الهيدرولوجية لحصاد مياه السيح السطحي لوادي تارو 57
الاسـم:زكريا يحيى خلف حسـين 
الجبوري
مواليد:5791م ـ موصل.
الشـهادات  الدراسـية  الحاصـل 
عليها:
بكالوريـوس هندسـة ري وبـزل 
جامعة الموصل-0002م.
دبلوم عالي  خرائط ونظم معلومات جغرافية جامعة الموصل-
8002م
مكان العمل(الوظيفة):
ـ إدارة الدراسـات والتصاميـم الهندسـية في الموصـل/وزارة 
الموارد المائية.
الخبرات والأعمال المشارك فيها:
ـ  العمل والأشراف في المختبرات الحقلية للفحوصات الإنشائية 
لمشاريع ري كركوك للفترة من 2002 ولغاية 7002 .
ـ العمل في قسم المساحة والمساهمة في المسح الطوبوغرافي وإنتاج 
الخرائط الخاصة بمشـاريع الري والموارد المائية(ري الجزيرة 
الشرقي،سـد خاصة جاي، سـد الوند، سـد الجرناف، سـد 
ابوطاكية، سـد العيث، سدابوكصيبة، مشروع ارواء اراضي 
الشرقاط) وأعمال أخرى باستخدام برامجيات نظم المعلومات 
الجغرافية SIG .   
معلومات أخرى:
هـ/07072030770
moc.oohay@5791rehatla  :liam-E

